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The braking system is fitted with sensors for wheel speed, brake 
pressure etc, and the processor control also receives data on air 
temperature, engine conditions etc. The sensor readings are used by a 
failure analysis program which is added to the processor software . 
This monitors the effecticenes of the braking system and activates 
warning . 

The time taken to fill the air reservoir and the frequency of 
filling provides a measure of the leads in the system. Monitoring of 
self adjusters provides a measure of brake lining wear. 
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Electro-pneumatic brake system for utility vehicles with the set 
value for the brake pressure being electrically prescribed by a 
foot-actuated brake value signal transmitter (1), with pressure sensors 
(13 14, 15, 16) at brake cylinders (2, 3, 4, 5) of the vehicle, with 
wheel speed signal transmitters (17, 18, 19, 20) at the vehicle wheels, 
with reservoir containers (27, 28, 29) for compressed air and with a 
transmission device which connects the reservoir containers to the 
brake cylinders (2, 3, 4, 5) and with an electronic control device (33) 
as measured value input, computing centre and drive pulse emitter, to 
which the brake value signal transmitter (1), the pressure sensors (13, 
14, 15, 16) and the signal transmitters (17, 18, 19, 20) are connected 
and with which the intactness of the brake system can be tested, 
characterised in that the working volumes of the brake cylinders (2, 3, 
4, 5) are programmed into the electronic control device (33), and in 
that a pressure drop, which increases when braking as a result of 



wearing of the brake lining and even has a saw-tooth shaped 
characteristic curve when an automatic readjustment device is used can 
be detected in the reservoir containers (27, 28, 29) and ^dicated to 
the control device (33), with the aid of pressure sensors (30, 31, 32) 
assigned to the reservoir containers (27, 28, 29) and of the set value 
of the brake value signal transmitter (1), and in that a warning can be 
issued to the driver by means of the electronic control device (33) 
when a limit value is exceeded. 
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© Elektro-pneumatisches Bremssystem 

(57) Es wird ein elektronisches Bremssystem vorgeschlagen, 
mit dem eine Selbstuberprufung z. B. auf Dichtheit oder 
BelagverschleiB unter weitgehender Ausnutzung bekannter 
und auf Fahrzeugen auch schon zum Tail verwendeten 
Sensoren (13, 14, 15, 16 und 30, 31, 32) sowie Signalgeber 
(17, 18, 19, 20, 23, 24, 37, 38) durchgefQhrt wird. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung bezieht sich auf ein elektro-pneumati- 
sches Bremssystem nach der Gattung des Hauptan- 
spruchs. Ein derartiges Bremssystem ist bekannt (DE- 
OS 36 17 356). 

Mit diesem bekannten Bremssystem wird zwar die 
Arbeit einzelner Ventile Qberwacht, eine umfassende 
Funktionskontrolle, die selbsttatig arbeitet, ist aber 
nicht mtiglich. 

Vorteile der Erfindung 

Das eingangs genannte Bremssytem mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat dem- 
gegenilber den Vorteii, daft eine Funktionskontrolle 
durch Selbstuberprufung des Systems ablauft, ohne daB 
der Fahrer oder die Werkstatt direkt eingreifen muB. 
Dabei soli die Oberpriifung durch gebrauchliche Senso- 
ren durchgefQhrt werden, die leicht beschaffbar und er- 
setzbar sind. 

Ein weiterer Vorteii ist dadurch gegeben, daB ent- 
sprechende PrOfprogramme als Software im elektroni- 
schen Steuergerat ablegbar sind, so daB sie von dort 
jederzeit abgerufen werden kdnnen. 
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verbunden, und es gibt dort auch eine Warnlampe 36, 
die ebenfalls an das Steuergerat 33 angeschlossen ist 
SchlieBlich befindet sich im Fahrerhaus des Fahrzeugs 
noch ein AuBentemperatur-Thermometer 37 und ein 
5 Feuchtigkeitsmesser 38 mit AnschluB an das Steuerge- 
rat 33. 

Wirkungsweise 

jo Beim Betrieb des Fahrzeuges liefern alle Sensoren 13, 
14, 15, 16 und 30, 31, 32, sowie 23 und 24 und der Soll- 
wert-Poti 1' am Bremswertgeber 1 MeBwerte an das 
elektronische Steuergerat 33. Auf der Anzeige 35 im 
Fahrerhaus kann der Fahrer unter anderem die momen- 
ts tanen Vorratsdrucke, die Betriebstemperatur des Mo- 
tors und dessen Drehzahl ablesen. Eine Warnung kann 
dem Fahrer uber die Anzeige 35 oder Ober die extra 
Warnlampe 36 oder eventuell auch akkustisch zu teil 
werden. 

20 Neben der Kuhlwassertemperatur ist die Umge- 
bungstemperatur durch das Thermometer 37 und die 
Luftfeuchte durch den Feuchtigkeitsmesser 38 dem 
elektronischen Steuergerat 33 bekannt 
Durch Signalverkntipfung im Steuergerat 33 und 

25 eventuelle Berechnungen im Steuergerat 33 oder weite- 
rer im Steuergerat 33 abgespeicherte Fahrzeug- und/ 
oder Bremsanlagenparameter lassen sich nun folgende 
Oberprtifungen durchftihren: 



Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlautert 

Beschreibung des Ausftihrungsbeispiels 

Ein Nutzkraftfahrzeug-Bremssystem hat einen elek- 
tro-pneumatischen Bremswertgeber 1, der mit einem 
Sollwert-Poti V ausgerustet ist und mit dem, Fahrzeug- 
Bremszylinder 2, 3, 4, 5 mit Bremsdruck versorgende 
Ventile 6, 7, 8 und 9, 10, 11, 12 pneumatisch bzw. elek- 
trisch ansteuerbar sind. Den Bremszylindern 2, 3, 4, 5 
sind Drucksensoren 13, 14, 15, 16 beigeordnet AuBer- 
dem sind die den Bremszylindern 2, 3, 4/5 zugeordneten 
Fahrzeugrader mit Drehzahlsensoren 17, 18, 19, 20 be- 
sttickt 

Zur Druckluftversorgung des Systems dient ein Kom- 
pressor 21, der von einem Fahrzeugmotor 22 uber eine 
feste Obersetzung, z. B. Ober einen Keilriemen angetrie- 
ben wird. Der Fahrzeugmotor 22 hat einen Drehzahl- 
messer 23 und einen Ktihlwasser-Thermostaten 24. 

Vom Kompressor 21 gelangt die Druckluft iiber einen 
Druckregler 25 und ein Vierkreis-Schutzventil 26 in drei 
Vorratsbehalter 27, 28, 29, zwei fur den Zugwagen und 
einen fur eine Anhangerbremse. Jedem Vorratsbehalter 
27, 28, 29 ist ebenfalls ein Drucksensor 30, 31, 32 beige- 
ordnet 

Alle Sensoren 13, 14, 15, 16 und 30, 31, 32 sowie der 
Bremswertgeber 1, die Drehzahlsensoren 17, 18, 19, 20 
und 23 und der KUhlwasser-Thermostat sind Ober elek- 
trische Leitungsverbindungen an ein elektronisches 
Steuergerat 33 angeschlossen; diese Leitungsverbin- 
dungen sind zwecks Obersichtlichkeit der Zeichnung 
nur mit jeweils einem Strich (Stummel) am jeweiligen 
Sensor dargestellt 

Das Steuergerat 33 ist mittels Mehrpolkabel 34 mit 
einer Anzeige 35 am Armaturenbrett des Fahrzeugs 
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Abhangig von der Motordrehzahl und der Betriebs- 
temperatur wird der Druckanstieg iiber der Zeit in den 
Vorratsbehaltern 27, 28, 29 vom Steuergerat 33 beob- 
35 achtet Bei Oberschreiten eines oberen Grenzwertes fur 
die Fullzeit sowie bei Unterschreiten eines unteren 
Grenzwertes wird eine Warnung an den Fahrer gege- 
ben. 

40 H. Abschaltdruck des Druckreglers 25 

Wird der im Steuergerat 33 einprogrammierte Ab- 
schaltdruck des Druckreglers 25 urn eine gewisse Tole- 
ranz iiberschritten, wird eine Warnung an den Fahrer 
45 ausgegeben. 

III. Luftverbrauch pro Bremsung 

Abhangig von den installierten Bremszylindervolumi- 

50 na, die in das Steuergerat 33 zu programmieren sind, 
und abhangig von dem Druck in den Bremszylindern 2, 
3, 4 und 5 beim Bremsen, der durch den Sollwert-Poti 1' 
und/oder die Drucksensoren 13, 14, 15, 16 dem Steuer- 
gerat 33 bekannt ist, entsteht in den Vorratsbehaltern 

55 27, 28 ein Druckabfall, der von den Drucksensoren 30 
und 31 erfaBt wird. Mit diesen Werten ist der Luftver- 
brauch pro Bremsung zu ermitteln. 

Bei neuen Bremsbelagen bzw. neu eingestellten Ge- 
stangestellern wird der Druckabfall pro Bremsung ge- 

eo ringer sein. Mit zunehmendem BelagverschleiB wird der 
Druckabfall bei gleichem Bremsdrucksollwert zuneh- 
men (grdBeres Volumen in den Bremszylindern) . Bei 
automatischem Gestangesteller wird der Druckabfall 
nach dem Ruckstellen durch den Gestangesteller wieder 

65 geringer werden, so daB sich hier eine Art sagezahnfdr- 
miger Verlauf des Druckabfalls uber der Zeit ergibt 

Da jede Bremsung mit einem anderen Bremsdruck- 
sollwert erfolgt, muB dies vom Steuergerat 33 z. B. 
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durch die Berechnung eines "normierten Druckabfalls" 
beriicksichtigt werden (oder Auswahl von Bremsungen 
mit etwa gleichem Druck). Oberschreitet der Druckab- 
fall einen bestimmten, im Steuergerat 33 einprogranv 
mierten Grenzwert (dieser Grenzwert kann auch aus 5 
den Druckabfallwerten nach lnbetriebnahme der 
Bremsanlage (Neuzustand) abgeleitet werden) oder hat 
der Gestangesteller eine vorgegebene Zahl von Rilck- 
stellungen durchgefUhrt (Zahlung der Sagezahne im 
SG), erhalt der Fahrer eine Warnung wegen ObermaBi- to 
gen BelagverschlieBes bzw. Wasser in den Vorratsbe- 
haltern27 und 28. 



IV. Dichtheitder Anlage 
a) Vorratsseite der Bremsanlage 
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elektronisch gesteuerten Bremssystem und eventuell 
elektronischer Motorkontrolle verwendet werden. Es 
gehort auch nicht zur Erfindung, daB entsprechende Si- 
gnale iiber eine elektronische Schnittstelle z. B. CAN 
ausgesteuert werden kdnnen. 

GemaB der vorliegenden Erfindung ist aber eine 
Selbstkontrolle des gesamten elektro-pneumatischen 
Bremssystems moglich. 

Durch softwaremaBige Verknilpfungen im Steuerge- 
rat 33 kdnnen alle genannten Pnlfungen mit geringstem 
Zusatzaufwand durchgefuhrt werden. Es ist verstand- 
lich, daB dadurch die Sicherheit im Fahrbetrieb erhdht 
und die Fehlersuche in der Werkstatt erleichtert wer- 
den. 

Patentansprtiche 



Wird nicht gebremst (Information liegt im Steuerge- 
rat 33 iiber den Sollwert-Poti 1' vor), darf der Vorrats- 
druck (gemessen mit den Drucksensoren 30 und 31) pro 20 
Zeiteinheit nur urn einen vorgegebenen, einprogram- 
mierten Wert abfallen. Andernfalls wird die Anzeige 35 
oder 36 aktiviert Dies gilt insbesondere, falls der Motor 
steht (keine Nachforderung, Info iiber Drehzahlsensor 
23). Bei Bremsungen und laufendem Motor tritt die 25 
Oberprufung It I in Funktion, urn die Nachfdrderung zu 
uberwachen. 

b) Obertragungseinrichtung bis einschlieBlich 

Bremszylinder 30 

Ein zu hoher Luftverbrauch pro Bremsung kann auch 
auf Undichtigkeiten zuriickzufuhren sein. 

Um GewiBheit iiber die Ursache zu erhalten, kann 
folgende Priif ung durchgef tihrt werden : 35 
Voraussetzung: Fahrzeug steht (Information iiber Rad- 
drehzahlsensoren 17, 18, 19, 20), 
Motor 22 steht (Information uber Motordrehzahlsensor 
23). 

Durch das elektronische Steuergerat 33 wird em Teil- 40 
bremsdruck, z. B. 3 bar eingesteuert und eine bestimmte 
Zeit gehalten (Ventile 6, 7, 8 und 10, U, 12 in Haltestel- 
lung, keine Drucknachregelung). 

Wahrend dieser Zeit darf der Druck in den Bremszy- 
lindern 2, 3, 4, 5, gemessen mit den Drucksensoren 13, 14, 45 
15, 16, nicht unter einen vorgegebenen Wert abfallen. 
Andernfalls erfolgt Warnung an den Fahrer. 

Dieser Priifzyklus kann z. B. vom Fahrer durch einen 
Schalter eingeleitet werden, oder durch eine Eingabe 
iiber eine Steuergerat-Diagnoseschnittstelle. 50 

Eine automatische Ausldsung des Priifzyklus in be- 
stimmten Zeitabstanden ist ebenfalls denkbar. Falls der 
Fahrer vor Ablauf der PrOfzeit den Motor 22 wieder 
startet (Signal von 23), wird der Priifzyklus automatisch 
abgebrochen. 55 

In jedem Fall uberpriift das Steuergerat 33 vor In- 
gangsetzen des Priifzyklus, ob die Voraussetzungen 
Fahrzeug- und Motorstillstand erfiiilt sind 

Dadurch, daB alle Bremszylinder 2, 3, 4, 5 mit Druck- 
sensoren 13, 14, 15, 16 bestiickt sind, ist auch eine geziel- 60 
te Fehlerausgabe mdglich, an welcher Achse bzw. an 
welchem Rad der Druck abf allt 

Eine Feststellbremsanlage und die Anhanger-Bremse 
kftnnen ebenfalls mit in die Prilfungen einbezogen wer- 
den. u u 65 

Es ist klar, daB alle Sensoren und Signalgeber han- 
delsiiblich sind und bereits auch einzeln oder auch in 
Teilgruppen in Nutzfahrzeugen zusammen mit einem 



1. Elektro-pneumatisches Bremssystem fur Nutz- 
kraftfahrzeuge mit elektrischer Vorgabe des 
Bremsdruck-Sollwertes von einem fuBbetatigten 
Bremswertgeber und mit einem elektronischen 
Steuergerat als MeBwerteingabe, Rechenzentrum 
und Ansteuerimpulsabgabe, dadurch gekenn- 
zcichnet, daB an den Elementen des Bremssystems, 
des Motors und der Fahrzeugrader Sensoren (13, 
14, 15, 16, 30, 31, 32) und Signalgeber (17, 18, 19, 20, 
23, 24, 37, 38) angeordnet sind und daB alle Senso- 
ren und Signalgeber an das elektronische Steuerge- 
rat (33) zur Oberprufung auf Intaktheit des Brems- 
systems angeschlossen sind. 

2. Elektro-pneumatisches Bremssystem nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB in das elek- 
tronische Steuergerat (33) auch uber AuBenther- 
mometer (37) und Feuchtigkeitsmesser (38) aus der 
Umgebung genommene MeBwerte, wie Tempera- 
tur und Luftfeuchtigkeit o. dgl. eingebbar, in ihm 
speicherbar und von ihm auswertbar sind. 

3. Elektro-pneumatisches Bremssystem fur Nutz- 
fahrzegue nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB abhangig von den Signalen des Sensors 
(Drehzahlmesser 23) des Fahrzeug- Motors (22) und 
von denen des KUhlwasser-Sensors (Kuhlwasser- 
Thermometer 24) mittels der an den Vorratsbehal- 
tern (27, 28, 29) angebrachten Sensoren (Druck- 
schalter 30, 31, 32) der Druckanstieg uber der Zeit 
meBbar ist und daB bei einer Oberrschreitung oder 
Unterschreitung von Grenzwerten fur die Fullzeit 
des Vorratsbehalter (27, 28, 29) mittels des elektro- 
nischen Steuergerates (33) eine Warnung an den 
Fahrer ausgebbar ist 

4. Elektro-pneumatisches Bremssystem fur Nutz- 
fahrzeuge nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Abschaltdruck des Druckreglers (25) in 
das elektronische Steuergerat (33) einprogram- 
miert ist und daB bei Oberschreitung eines Grenz- 
wertes fur den Abschaltdruck mittels des elektroni- 
schen Steuergerates (33) eine Warnung an den Fah- 
rer ausgebbar ist 

5. Elektro-pneumatisches Bremssystem fur Nutz- 
fahrzeuge nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Arbeits-Volumina der Bremszylinder 
(2, 3, 4, 5) in das elektronische Steuergerat (33) ein- 
programmiert sind und daB mit Hilfe der Drucksen- 
soren (13, 14, 15, 16) und des Sollwertes des Brems- 
wertgeber- Potis (!') ein beim Bremsen in den Vor- 
ratsbehaitern (27, 28, 29) entstehender Druckabfall 
erfaBbar und dem Steuergerat (33) mitteilbar ist 
und daB bei Oberschreiten eines Grenzwertes mit- 
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tels des elektronischen Steuergerates (33) eine 
WarnungandenFahrerausgebbanst 
6 Elektro-pneumatisches Bremssystem fur Nutz- 
fahrzeuge nach Anspruch I, dadurch gekennzeich- 
net daB im elektronischen Steuergerat (33) em nor- 5 
mierter Druckabfall einprogrammiert tst und daB 
ein nach langerer Fahrzeit entstehender, sich durch 
Bremsbelag-Abnutzung am Radbremszylmder (2, 
3 4, 5) ergebender, bei Verwendung einer automa- 
ti'schen Nachstellvorrichtung eventuell auch sage- 10 
zahnfdrmig verlaufender, groBerer Druckabfall 
vom elektronischen Steuergerat (33) erfaBbar ist 
und daB bei Oberschreiten eines Grenzwertes mit- 
tels des elektronischen Steuergerates 833) eine 
Warnung an den Fahrer ausgebbar ist 15 

7 Elektro-pneumatisches Bremssystem fllr Nutz- 
fahrzeuge nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB mitteis der Signale der Vorratsdruck-Sen- 
soren (Druckschaher 30, 31, 32) und eines Negativ- 
Signals vom Bremswertgeber-Sollwert-Poti (!') bei 20 
nicht betatigter Bremse ein Druckabfall erfaBbar 
ist und daB vom elektronischen Steuergerat (33) bei 
Unterschreitung eines Grenzwertes des Druckab- 
falls eine Warnung an den Fahrer ausgebbar ist 

8 Elektro-pneumatisches Bremssystem fttr Nutz- 25 
fahrzeuge nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB mitteis der Signale der Raddrehzahl-Si- 
gnalgeber (17, 18, 19, 20) und des Sensors (Dreh- 
zahlmesser (23) des Motors (22) bei stehendem 
Fahrzeug und/oder bei stehendem Motor (22) vom 30 
elektronischen Steuergerat (33) fur eine vorgege- 
bene Zeit ein Teilbremsdruck einsteuerbar und ei- 
ne bestimmte Zeit haltbar ist und mitteis der 
Drucksensoren (13, 14, 15, 16) ein Druckabfall meB- 
bar ist und daB bei Unterschreitung eines Grenz- 35 
wertes mitteis des elektronischen Steuergerates 
(33) eine Warnung an den Fahrer ausgebbar ist 

9. Elektro-pneumatisches Bremssystem nach An- 
spruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Priifzy- 
klus vom Fahrer mitteis eines elektrischen Schal- 40 
terseinleitbarist 

10. Elektro-pneumatisches Bremssystem nach An- 
spruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der PrQfzy- 
klus automatisch nach gewissen Zeitabstanden 
vom elektronischen Steuergerat (33) einleitbar 1st 45 

11. Elektro-pneumatisches Bremssystem nach An- 
spruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB der auto- 
matisch anlaufende Prufzyklus durch ein Signal des 
Sensors (Drehzahlmesser 23) des Motors (22) zu 
unterbrechen ist 50 

12. Elektro-pneumatisches Bremssystem nach An- 
spruch 1 0 oder 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB mit 
dem elektronischen Steuergerat (33) mitteis Signa- 
le der Raddrehzahl-Signalgeber (17, 18, 19, 20) und 
des Sensors (Drehzahlmesser 23) des Motors (22) 55 
vor Anlauf des PrOfzyklus der Fahrzeug- und Mo- 
torstillstand feststellbar ist 
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